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PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
BEARBEITET IM INSTITUT FÜR BAUFORSCHUNG E.V. , 
HANNOVER 
VON DIPL. ­ ING. W. ZAPKE 
DIE RAPIDE STEIGERUNG DER ENERGIEKOSTEN HAT DEUTLICH GEMACHT, DASS WIR NUR DURCH SINNVOLLEN UMGANG 
MIT ENERGIE DIE VOR UNS LIEGENDEN ZEITEN KNAPPER ENERGIE UNBESCHADET OBERSTEHEN WERDEN. WIE EINE 
ANALYSE DES ENERGIEVERBRAUCHS DER PRIVATEN HAUSHALTE ZEIGT, MÜSSEN SICH BEMÜHUNGEN ZUR ENERGIE­
EINSPARUNG UNTER ANDEREM AUF DEN HEIZENERGIEVERBRAUCH KONZENTRIEREN. BEKANNTLICH SIND SOLCHE 
MÖGLICHKEITEN GERADE IM ALTBAUBEREICH DURCH VERBESSERUNG DES WRRMESCHUTZES IN BESONDEREM MASSE 
VORHANDEN. 
H I N W E I S E 
• Maßnahmen zur Verbesse­
rung des Wärmeschutzes 
sollen sich möglichst 
leicht realisieren las­
sen. Technisch einfache 
Lösungen sind vorrangig 
zu verfolgen. 
• Maßstab für einen verbes­
serten Wärmeschutz von Alt­
bauten sollten die Anfor­
derungen der Wärmeschutz­
verordnung unter Berück­
sichtigung der speziellen 
Gegebenheiten des Einzel­
falles sein. 
• Maßnahmen auf der heiztech­
nischen Seite zur Anpassung 
an den geringeren Wärmebe­
darf sind gleichermaßen vor­
zunehmen. Die Anforderungen 
der Heizungsanlagen­ und der 
Beizungsbetriebsverordnung 
sind zu berücksichtigen. 
• Energiesparmaßnahmen müssen 
wirtschaftlich sinnvoll 
sein, d.h. die für die 
Durchführung von Energie­
sparmaßnahmen erforderlichen 
Investitionen müssen in 
einem hinreichend kurzen 
Zeitraum durch geringere 
Reizkosten erwirtschaftet 
werden können. 
• Inwieweit Änderungen an Alt­
bauten einer Genehmigungs­
bzw. Anzeigepflicht unter­
liegen, ergeben die Landes­
bauordnungen. 
Bei den nachstehend aufgeführ­
ten Konstruktionen handelt es 
sich um eine begrenzte Auswahl 
aus einer Vielzahl heute ange­
botener Lösungen. Weitere Aus­
künfte erteilen die auf der 
letzten Seite aufgeführten 
Fachverbände sowie die Fachun­
ternehmen. 
Die Richtpreise sind unverbind­
liche Anhaltswerte und enthalten 
keine Mehrwertsteuer. Sie basie­
ren, sofern nicht anders ver­
merkt, auf dem Stand vom Dezember 
1980. Die Preise verstehen sich 
bezogen auf kleinere Mengen. Des 
weiteren können sich Abweichungen 
aufgrund regionaler und saisona­
ler Einflüsse ergeben. 
Die sorgfältige Ausschreibung der 
zu erbringenden Leistungen ist 
daher unumgänglich. 
WUimcdlmmuni von AJttMutt* 
• Das Angebot an Wärmedämmstoffen ist 
so umfangreich, daß für bestimmte 
Maßnahmen eigentlich immer mehrere 
Dämmstoffe in Frage kommen. Es sollten 
nur genormte oder zugelassene Wärmedamm­
stoffe zur Anwendung gelangen: 
ο Schaumstoffe (DIN 18164) 
­ Phenolharz (PF) 
­ Polystyrol (PS) 
­ Polyurethan (PUR) 
ο Mineralfaserdämmstoffe (DIN 18165) 
(Glaswolle, Steinwolle u.a.) 
ο Schaumglas (DIN 18174) 
ο Kork (DIN 18161) 
ο Holzwolle­Leichtbauplatten 
(DIN llOl, 1102, 1104) 
ο Schaumkunststoff­Ortschaum 
(DIN 18159) 
­ Polyurethan (PUR) 
­ Harnstoff­Forroaldehydharz 
(UF) 
ο Dammschüttung aus expandiertem 
Gestein (Zulassung). 
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PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
A U S S E N S E I T I G E WÄRMEDÄMMUNG VON AUSSENWÄNDEN 
B E A R B E I T E T I M I N S T I T U T FÜR BAUFORSCHUNG E . V . , 
HANNOVER 
VON D I P L . ­ I N G . W. Z A P K E 
EINE BEI AUSSENWÄNDEN HÄUFIG PRAKTIZIERTE METHODE ZUR VERBESSERUNG DES WÄRMESCHUTZES IST DIE NACH­
TRÄGLICHE WÄRMEDÄMMUNG AUF DER WANDAUSSENSEITE. GRUNDSÄTZLICH KOMMEN DREI VERFAHREN IN FRAGE, UND ZWAR 
• WÄRMEDÄMMUNG MIT HINTERLÜFTETER AUSSENWANDBEKLEIDUNG (VORHANGFASSADE) 
•VERBUNDBESCHICHTUNG AUS DÄMMPLATTEN MIT PUTZ ALS OBERFLÄCHE (THERMOHAUT) 
• WÄRMEDÄMMPUTZ. 
H I N W E I S E 
• Hinterlflftete Außenwandbeklel­
dunqen sind bauphysikalisch vor 
allem hinsichtlich des Feuchtig­
keitsschutzes unproblematisch und 
bieten sich insbesondere dann an, 
wenn die Fassade des Gebäudes 
ohnehin umgestaltet werden soll. 
• Die Wärmedämmung besteht in der 
Regel aus Mineralfaserplatten 
oder schwerentflammbaren Hart­
schaumplatten. Sie sollten min­
destens 4 cm, möglichst jedoch 
8 an dick sein. 
• Als äußere Bekleidung werden 
häufig Asbestzementplatten, 
seltener Leichtmetalltafeln, 
Kunststoffelemente, Holzverscha­
lungen, Naturstein­ und Kunststein­
platten verwendet. 
• Die Verbindung mit der alten Wand 
erfolgt je nach Art der Bekleidung 
über Lattenroste (Lattung mit Kon­
ter lattung), Dübel, eingelassene 
Anker oder spezielle Abstandhal­
ter. 
• Die sogenannte Thermohaut besteht 
im Prinzip aus einer Wärmedämm­
schicht mit einem Außenputz, der 
mit Glasfaser­Gittergewebe bewehrt 
ist. 
• Als Wärmedämmschicht dienen meistens 
Bartschaumplatten, die stumpf oder 
mit einer speziellen Randausbildung 
versehen gestoßen werden. 
• Das Verfahren hat sich seit 
langem bewährt, jedoch ist das 
diffusionstechnische Verhalten 
nicht eindeutig. In Abhängig­
keit vom Diffusionswiderstand 
der äußeren Bekleidung und dem 
Diffusionswiderstand des tragen* 
den Mauerwerks kann es zu Tauwas­» 
serausfall in der Wärmedämmung 
kommen (vgl. hierzu DIN 4108 Ε 
Teil 3, Ziffer 3.2.3.1.2). 
• Es sollten nur solche Konstruk­
tionen verwendet werden, die als 
geschlossenes System angeboten 
werden. 
• Bei den Dämmputzen handelt es 
sich um mehrere Zentimeter dicke 
mineralische Putze pit einem wär­
medämmenden Zusatz. 
Der Oberputz wird entweder als Kunst­
stoffputz oder als mineralischer 
Edelputz ausgeführt. 
• Dämmputze, die nicht DIN 18550 
­ Putz ; Baustoffe und Ausführung ­
entsprechen, bedürfen einer bauauf­
slchtlichen Zulassung. 
• Die wärmedämmende Wirkung ist wesent­
lich größer als bei üblichen Mineral­
außenputzen, jedoch geringer als bei 
den zuvor angesprochenen Verbesserungs­
maßnahmen . 
• Bezüglich des Diffusionsverhaltens 
gelten die gleichen Einschränkungen 
/le bei der Thermohaut. 
• Bei allen hier genannten Maßnahmen 
zur Verbesserung des Wärmeschutzes auf 
der Außenseite von Außenwänden muß 
kontrolliert werden, ob und inwieweit 
die vorhandene Wand die zusätzlichen Bela­
stungen aufnehmen und übertragen kann. 
AUSSENWAND 
r­ ­
J EINSCHALIG !. 
t _ _ _ _ J 
MEHRSCHICHTIG 
H1NTERL0FTET 
m m M mi .M 
Di· Dämmschicht sollte mindestens' 
4 cm, möglichst jedoch dicker ge­· INNENDÄMMUNG ' 
wählt werden. 
Bei ausreichender Festigkeit des elf­
ten Putzes kann die Verbundbe­
schlchtung unmittelbar mit dem Un­
tergrund verklebt werden. 
« KERNDAM1N6 ι · AUSSENDAW« AUSSEffflSmUNS 
WRRHEDWtMPUTZ THERMOHAÜT VÜRHAtiGFASSADE 
BAUSTOFFEΙGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
DICKE 
ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/MS KG/M* W/(M K) ­ DIN 
1 ASBESTZEMENTPLATTEN 0,004 2000 8 — A 1 274 
2 LUFTSCHICHTVTRAGKONSTI 0,00 ­ 5 ­ *) 
3 MINERALFASERPLATTEN 0,06 50 3 0,0«) A 1 1Β165 
4 AUSSENPUTZ 0,02 18Q0 36 0,87 
5 MAUERWERK 0,21 WOO 336 0,58 
6 INNENPÜTZ 0,015 1800 27 0,70 
7 
·) RICHTLINIEN FÜR DIE VERWENDUNG BREI «BARER BAUSTOF Έ IM HOCHBAU BEACHTEN! 
BAUTEILEIGENSCHAFTEN 
WÄRMEDÄMMSCHICHTDICKE IN M 
0,04 0,06 0,08 
WARKEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ n1 K/W 1,46 1­96 2,46 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ W/(M2 K) 0,60 0,46 0,38 
WARMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/(M2 K) 0,94 1,08 1,16 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ KEIN NACHWEIS ERFORDERLICH! 
WITTERUNGSSCHUTZ KEIN NACHWEIS ERFORDERLICH! 
RICHTPREIS DM/M' 96,­ 99.­ 103,­
BAUSTOFFE ΙGENSCHAFTEN 
'SCHICHT­
DICKE 
ROH­
DICHTE 
6EW1CHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRANB­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
Μ KG/M' 
16OO 
KG/M2 W/(M KJ ­ DIN 
IN VORBER. 1 KUNSTHARZPUTZ+BEWEHR. 0,006 10 0,70 Β2 
Β 1*> 2 PS­HARTSCHAUMPLATTEN 0,06 15 1 0,040 18164 
3 KLEBER 0,004 1000 4 
4 AUSSENPUTZ 0,02 1800 36 0,87 
5 MAUERWERK 0,30 1400 520 0,70 
6 INNENPUTZ 0,015 1800 27 0,70 
7 
·) BEI ERTEILUNG EINES PRÖFZEIO­ENS 
BAUTEΙLEIGENSCHAFTEN 
WARM 
0,04 
:DÄMMSCMCHTDICK 
0,06 
E IN M 
0,08 
WARMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ M2 K/W 1,47 1,97 2,47 
WXRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ W/(M2 K) 0,61 0,47 0,38 
WARMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/(M2 K) 0,95 1,09 1,18 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ BEI OBERPUTZ MIT S„ * 2,0 M, KEIN NACHWEIS ERFÎ·) 
WITTERUNGSSCHUTZ T H E R M O H A U T E I L T A L S W A S S E R A B W E I S E N D "**) 
RICHTPREIS DM/M2 65,­ 68,­ 72.­
" ) VGL. DIN 4108 E, TEIL 3, 3.2.3.1.2 
·"> VGL. DIN 4108 E, TEIL 3, 4,3.1; AMTLICHE PRÜFUNGSBERICHTE BEACHTEN! 
BAUSTOFFEΙGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
DICKE 
ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M5 KG/H2 W/(M K) ­ CIN 
SYSTEM­
ZULASSUNG 
1 OBERPUTZ 0,01 — 21 — Β 1 ·) 
2 DÄMMPUTZ 0,04 — 13 0,12 
3 AUSSENPUTZ 0,02 1800 36 0,87 
4 MAUERWERK 0,30 1400 520 0,58 
5 INNENPUTZ 0,015 1800 27 0,70 
6 
7 
*) BEI ERTEILUNG EINES PRÜFZEI CHENS 
BAUTEΙLEιGENSCHAFTEN 
WXR> 
0,02 
EDÄMMPUTZOICKE ι 
0,04 
N η 
0,C6 
HXRKEDURCHUSSWIDERSTAND 1/Λ H2 K/W 0,73 0,89 1,06 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ W/(H2 K) 1,11 0,94 0,81 
WARMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/(M2K! 0,26 0,43 0,56 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ DÄKMPUTZE SIND GUT DAMPFDURCHLÄSSIG *·) 
WITTERUNGSSCHUTZ DÄMMPUTZE GELTEN ALS WASSERABWEISEND *') 
RICHTPREIS DM/M2 52,­ 59.­ 66,­
PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
KERNDÄMMUNG UND I N N E N L I E G E N D E DÄMMUNG 
B E A R B E I T E T I M I N S T I T U T FÜR BAUFORSCHUNG E . V . , 
HANNOVER 
VON D I P L . ­ I N G . W. Z A P K E 
HINSICHTLICH DER WRRMESCHUTZTECHNISCHEN VERBESSERUNG VON AUSSENWÄNDEN IST DIE LAGE DER WÄRMEDÄMMUNG 
OHNE BEDEUTUNG. JEDOCH SOLLTE SOWOHL BEI DER INNENDÄMMUNG WIE AUCH BEI DER KERNDRMMUNG JE NACH DEN 
ANGETROFFENEN GEGEBENHEITEN DEM FEUCHTIGKEITSSCHUTZ BESONDERES AUGENMERK GESCHENKT WERDEN. 
H I N W E I S E 
• Die Verbesserung der Wärmedämmung 
von Außenwanden auf der Innenseite 
wird vor allem dann praktiziert, 
wenn Fassaden aus Gründen des 
Denkmalschutzes oder aus gestalte­
rischer Sicht, z.B. Fachwerkbau­
ten, nicht verändert werden dürfen 
bzw. sollen. 
• Dieses Verfahren bietet sich weiter·· 
hin an, wenn 
ο Heizkörpernischen zu dämmen sind, 
ο Räume schnell aufgeheizt werden 
sollen, 
ο die Modernisierungsarbeiten in 
nicht bewohnten Wohnungen ausge­
führt werden können, 
ο die Bewohner diese Arbeiten in 
Selbsthilfe ausfuhren. 
• Als nachteilig kann empfunden werden, 
daß 
ο sich die Wohnfläche verringert 
(Mietberechnung), 
ο sich die Stellflächen für Möbel 
verringern, 
ο Härmebrücken durch einbindende 
Decken und Innenwände unvermeid­
bar sind, 
ο die wärmespeichernde Wirkung der 
Außenwand verlorengeht, 
ο sich die Schalldämmleitung von 
Raum zu Raum unter gewissen 
Randbedingungen vergrößern kann. 
• Die Wärmedämmung besteht in der Regel 
aus Mineralfaserplatten oder schwer­
entflammbaren Hartschaumplatten. Ihre 
Dicke sollte nicht zu knapp bemessen 
sein (Mindestwert 4 cm). 
• Je nach mechanischer Beanspruchung ist 
die Dämmschicht raumseitig mit einer 
Bekleidung zu versehen: 
Gipskartonplatten, 
Kunststoffputz auf bewehrtem 
Unterputz, 
Holz oder Holzwerkstoffe. 
• Der Einsatz sogen. Verbundsysteme, wie 
z.B. Gipskartonverbundplatten 
(DIN 18184) oder MehrBchlcht­Leichtbau­
platten (DIN 1104), kann die Arbeiten 
wesentlich vereinfachen und verkürzen. 
Besonderes Augenmerk ist auf den 
Tauwasserschutz zu richten 
(vgl. DIN 4108 E, Teil 3, 
3.2.3.1.3. In Zweifelsfallen be­
wegt man sich auf der sicheren 
Seite, wenn man zwischen der in­
neren Wandbekleidung und der Wär­
medämmschlcht eine Dampfbremse 
vorsieht, z.B. eine Alukaschie­
rung der als Wandbekleidung 
dienenden Gipskartonplatte. 
Die Anwendung der Kerndämmung 
bei vorhandenen Außenwänden 
setzt zweischichtiges Mauerwerk 
mit Luftschicht voraus. Diese 
Wandkonstruktion älterer Bauart 
mit 11,5 cm Verblenderschale, im 
Mittel 5 ­ 7 cm Luftzwischen­
raum und 11,5 ­ 24 cm Innenscha­
lung entspricht nicht den heutigen 
Anforderungen an den Wärmeschutz. 
Diese Konstruktion ist vorwiegend 
im nord­ und nordwestdeutwehen 
Raum anzutreffen. 
• Für die nachträgliche Wärmedämmung 
kommen in solchen Fällen im we­
sentlichen zwei in der Praxis be­
währte Verfahren in Frage: 
ο Schaumkunststoffe als Ortschäume 
gem. DIN 18159, 
ο Hyperlite­Dämmstoffschüttung. 
• Für die nachträgliche Anordnung eines 
Wärmedämmstoffes zwischen den Mauer­
werksschalen ist eine bauaufsichtliehe 
Zulassung erforderlich. 
• Neben den durch die Zulassung fest­
gelegten Bestimmungen sind beim Ein­
satz von Kerndämmungen die folgenden 
Bedingungen einzuhalten: 
ο Es muß eine vollständige Ausfüllung 
der Luftschicht ohne verbleibende 
Hohlräume sichergestellt sein, 
ο der Wärmeschutz darf nicht durch 
Formänderungen des Wärmedämmstoffes 
erreicht werden, 
ο das Brandverhalten muß mindestens 
als normalentflammbar einzustufen 
sein (Baustoffklasse B2), 
ο die bei Harnstoff­Formaldehyd­Ort­
schäumen auftretende Formaldehyd­
Abspaltung darf die von den Ge­
sundheitsbehörden festgesetzten 
Grenzwerte nicht überschreiten, 
ο die Kerndämmung darf nicht durch 
Feuchtigkeitsaufnahme und ­leitung 
die Schlagregensicherheit der Mau­
erwerkskonstruktion beeinträchtigen, 
ο evtl. an der Außenschale auftreten­
de Tauwassermengen dürfen im Winter 
(Tauperiode) 500 g/m* nicht über­
steigen und müssen im Sommer (Ver­
dunstungsperiode) wieder an die Um­
gebung abgegeben werden können 
(vgl. DIN 4108 E, Teil 3). 
BAUSTOFFEIGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
DICKE 
ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M 
— . . .. _ 
KG/M5 KG/M2 K/(M K) DIN 
1 SPARVERBLENDER 0,05 1800 90 0,79 ! 
2 SCHALENFUGE 0,01 1800 18 0,87 
3 MAUERWERK 0,24 WOO 360 0,60 
4 INNENPUTZ 0,015 MOO 21 0,70 
5 PS­HARTSCHAUMPLATTEN 0,03 15 1 0,040 Β 1 *) 18181 6 GIPSKARTONPLATTE 0,01 900 9 0,21 
7 
*) BEI ERTEILUNG EINES PRÜFZEI :HENS 
BAUTEι LE Ι GENSCHAFTEN 
WÄRMEDAMMSCHICHTDICKE IN M 
0,015 0,03 | 0,05 j 
WÄRMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ M2 K/W 0,92 1,29 1,79 j 
WARMEOURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ K/(M2 K) 0,92 0,68 0,51 j 
WÄRMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/(M2 K) 0,60 0,81 1­01 | 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ NACHWEIS .WIRD DRINGEND EMPFOHLEN *·) 
WlTTERUNGSSCHUTZ KEINE VERÄNDERUNG | 
RICHTPREIS DH/M2 34­­ 36­­ 38,­ | 
" ) VGL. HIERZU DIN 4108 Ε, T. 3, 3.2.3.1.3 
BAUSTOFFEIGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
DJCKE 
ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
EAUSTOFF­
NORM 
M KG/M' KG/M2 W/(M K) ­ BIN 
1 VERBLENDMAUERWERK 0,115 1800 207 0­79 
2 UF­ORTSCHAUM 0,06 10 1 0­045*) Β 2 *) 18169 
3 MAUERWERK 0,175 1400 262 0,60 
4 INNENPUTZ 0,015 1400 21 0­70 i ! 5 1 6 ι 7 1 i 
*) VGL. ZULASSUNG 
BAUTEILEIGENSCHAFTEN 
WARMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ 
WARMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ 
WITTERUNGSSCHUTZ 
RICHTPREIS 
M2 K/W 
W/(M2 K) 
W / ( M 2 K) 
0,04 
WÄRMEDÄMMSCHICHTDICKE IN M 
1­35 
0­66 
0­59 
1­79 
0­51 
0,74 
] VGL. AUSFÜHRUNGEN AUF DER VORDERSEITE 
DM/M2 
VGL. AUSFUHRUNGEN AUF DER VORDERSEITE 
11­­ 16­­
BAUSTOFFEIGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
DICKE 
ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M5 KG/M2 W/(M K) ­ DIU 
1 VERBLENDMAUERWERK 0­115 1800 207 0,79 1 1 2 DÄMMSCHUTT.(HYPERLITE 0,06 ­ 5 0,055*) A 1*) ( j 
3 PUTZ 0,01 1800 18 0,87 ! 1 
ίι KAUERWERK 0,115 1400 173 0-60 
5 INNENPUTZ 0-015 1400 21 0,70 
6 
7 
·) VGL. 7.ULASSUN6 
BAUTEILEIGENSCHAFTEN 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ 
WITTERUNGSSCHUTZ 
RICHTPREIS 
PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
WÄRMEDÄMMUNG VON STEILDÄCHERN 
BEARBEITET IM INSTITUT FÜR BAUFORSCHUNG E.V. , 
HANNOVER 
VON DIPL. - ING. W. ZAPKE 
RKW 
MERKBLATT XX.3 
WRRMESCHUTZTECHNISCHE MASSNAHMEN AN STEILDÄCHERN SIND NUR SINNVOLL, WENN 
• DAS DACHGESCHOSS SO GENUTZT IST, DASS DIE RÄUME GEGEN WÄRMEVERLUSTE GESCHÜTZT SEIN 
MÜSSEN 
• EINE WÄRMEDÄMMUNG AUF DER OBERSTEN GESCHOSSDECKE AUS TECHNISCHEN GRÜNDEN NICHT 
ANGEORDNET WERDEN KANN. 
DIE. DICKE DER DÄMMSCHICHT SOLLTE BEI 12 CM LIEGEN. 
H I N W E I S E 
• Dl· Dämmschicht kann z.B. ange-
ordnet werden 
- unter den Sparren 
- zwischen den Sparren 
- unter und zwischen den 
Sparren 
• Ala Dämmstoffe eignen sich 
- Mineralfasern als Hatten 
oder Platten 
- Schaumkunststoffe als 
Platten oder ortgeschäumt 
- Schüttungen 
in Foliensadcen o.a. 
• Brandverhalten der Wärmedämm-
stoffe beachten. Schaumkunst-
stoffte müssen mind, schwer-
entflammbar sein. 
• Dia Funktionsfähigkeit des Daches 
muß erhalten bleiben, auch nach 
den Verbesserungsmaßnahmen: 
- der Bereich unterhalb der Dach-
steine muß ausreichend durch-
lüftet werden. Freier Lüftungs-
querschnitt 
an den Traufen 2 o/oo 
am First 1 o/oo 
der Dachfläche. (Einzelheiten 
siehe DIN 4108 E, Teil 3, 
Abschnitt 3.2.3.3) 
- kein Bolzteil darf dicht um-
schlossen sein (Gefahr der Trok-
kenf&ule). 
• Eine »umseitige Dampfbremse ist 
vorteilhaft. Bei Räumen mit lang-
zeitiger hoher Luftfeuchte (z.B. 
Bäder, Wäschetrockenräuma) ist 
eine Dampfsperre notwendig (siehe 
auch DIN 4108 E, Teil 3) . Auf die 
ausreichende Lüftung von Räumen 
mit hoher Luftfeuchtigkeit - Stoß-
lüftung - wird hingewiesen. 
• Das Durchblasen und das Durchfeuch-
ten der Wärmedämmschicht muß ver-
mieden werden durch 
- Ausnutzen der vorhandenen Un-
tarspannbahnen 
- dampfdurchlässige »ußenaal-
tige Abdeckung. 
Dämmstoffe mit werkseltig aufka-
schierter Dampfbremse sowie mit 
Dampfbremse und Feuchtigkeits-
schutzschicht erleichtern den 
Einbau und helfen Fehler vermei-
den. 
Dämmstoffe immer richtig herum 
einbauen. Die Dampfsperre gehört 
nach innen. Dampfsperre und Feuch-
tigkeitsschutzschicht dürfen nicht 
verwechselt werden. 
Matten- und plattenförmige Dämm-
stoffe sind durch Nageln, Kleben, 
Verlelsten zu fixieren. 
Plätten und Matten müssen dicht 
gestoßen, evtl. überlappt werden, 
um Wärmebrücken auszuschließen. 
Wärmebrücken an Dachdurchführun-
gen vermeiden. Medienführende Roh-
re im Dachraum sollten gesondert 
gedämmt werden, da sonst die Ge-
fahr von Tauwasserbildung besteht. 
Bei Verwendung brennbarer Dämm-
stoffe ist ein Sicherheitsabstand 
zu halten für Schornsteine sowie 
für Rohre und Kanäle mit Oberflä-
chentemperaturen von mehr als 
70°C. 
Wenn nicht genormte Baustoffe 
wie zum Beispiel Schüttunger 
und vereinzelt Ortschäume 
zur Anwendung kommen sollen, 
sind die ent&prechenden Nachweise 
wie zum Beispiel Prüfbescheide, 
Veröffentlichungen der Rechen-
werte des WärmeBchutzes im Bun-
desanzeiger usw. zu prüfen auf 
- Geltungsdauer 
- übereinstimaung mit 
dea Anwendungefall 
- Einhalten aller Vor-
schriften. 
Die Dämmschicht kann den Dachraum 
unterschiedlich umschließen 
- zum Beispiel 
so 
oder so 
oder so 
• Je nach Ausführungsart ist darauf 
zu achten, daß außenliegende Bek-
kenteile (vgl. letztes Bild) hin-
reichend geschützt werden.(Siehe 
auch HerkblattXX.5J. 
1 DACHEINDECKUNG 
2 DACHLATTEN 
3 SPARREN 
1 UF­ORTSCHAUM 
5 HOLZWOLLELEICHTBAUPLATTEN 
6 INNENPUTZ 
BAUSTOFFEIGENSCHAFTEN BAUTEILE ΙGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
NR. 
DICKE ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M5 KG/M2 W/(M Κ) ­ DIN 
1 0,01 ­ 50 ­
2 0,03 600 20 ­
3 0,11 600 10 ­
4 0,11 10 1 0.011 E2 18159 
5 0,03 ­ 15 0,093 
6 0,015 1100 
I 
21 0.70 
Ί 
WÄRMEDÄMMSCHICHTDICKE S Η 0,12 0,11 0,16 
WÄRMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ M2 K/W 2,77 3,16 3.53 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ W/(M! K) 0,31 0,30 0.27 
WÄRMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/iM2 K) 5,01 5,07 5.10 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ NACHWEIS WIRD 
EMPFOHLEN! 
WITTERUNGSSCHUTZ KEINE VERÄNDE RUNG 
RICHTPREIS DM/M2 30,­ 35,­ 10,­
1 DACHEINDECKUNG 
2 DACHLATTEN 
3 LUFTSCHI CHT, SPARREN 
1 MINERALFASERPLATTEN 
5 MINERALFASERPLATTEN ZW. LATTENROST 
6 PROFILBRETTER 
BAUSTOFFE ΙGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
NR. 
DICKE ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
Μ KG/M3 KG/M2 W/(M K) ­ DIN 
1 0,04 ­ 50 ­
2 0.03 600 20 ­
3 0,01 ­ ­ ­
1 0,08 100 8 0,040 A 1 18165 
5 0.04 100 4 0.040 Al 18165 
6 0,012 600 8 0,14 Β 2 68126 
7 
­
BAUTEILEIGENSCHAFTEN 
WÄRMEDÄMMSCHICHTDICKE S 0.10 0.12 0,14 
WÄRMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ 
WÄRMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ 
fEUCHTIGKEITSSCHUTZ 
M2 K/W 
W/iM2 K) 
W/iM2 K) 
WITTERUNGSSCHUTZ 
RICHTPREIS DM/M2 
PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
WÄRMEDÄMMUNG VON FLACHDÄCHERN 
BEARBEITET IM I N S T I T U T FÜR BAUFORSCHUNG E . V . , 
HANNOVER 
VON D I P L . ­ I N G . W. ZAPKE 
7Z BIS 252 DER WÄRMEVERLUSTE OBER DIE GEBÄUDEUMSCHLIESSENDEN FLÄCHEN TRETEN IM DACHBEREICH AUF. 
DIE VERLUSTE SIND BEI EINFAMILIENHÄUSERN AM GRÖSSTENj BEI HOCHHÄUSERN AM GERINGSTEN. 
DER WÄRMESCHUTZ VON FLACHDÄCHERN IST ALSO MÖGLICHST ZU ERHÖHEN; 
DIE KOSTEN ZUSÄTZLICHER MASSNAHMEN SIND ABER VERGLEICHSWEISE HOCH. 
H I N W E I S E 
Di« Art dar w&rmeschutztechnl­
schen Verbeeeerungsmaßnahme ist 
abhängig von der Bauart des 
Daches: 
«) zwelsch&llges Dach ­K&ltdach­
Dichtung und Wärmedämmung sind 
durch eine belüftete Luft­
schicht voneinander getrennt· 
ι Ein« zusätzliche W&rmed&mm­
schicht wird auf die vorhandene 
Dämmung gelegt. 
• Am gunstigsten ist die Verwen­
dung eines dem vorhandenen 
gleichen oder doch zumindest 
ahnlichen Dämmstoffes; anson­
sten gibt es jedoch keine Be­
grenzungen. 
• Wichtig: Der belüftete Luft­
raum darf durch die zusatzliche 
Dämmung nicht ganz oder teil­
weise abgeschlossen werden, da 
sonst die Ableitung von Was­
«erdampf behindert wird. Dann 
besteht die Gefahr von Tauwas­
serbildung. 
< Der freie Lüftungsgueraehnitt 
an den Dachseiten muß mind, 
je 2 oVoo der Dachdeokenflâche 
betragen (Einzelheiten siehe 
DIN 4108 E, Teil 3). 
b) einschaliges Dach ­Wdrmdaeh­
"nterkonetruktlon, Dämmung und 
Dichtung bilden eine Einheit. 
Man unterscheidet nach der La­
ge der Wärmedämmung. 
Bei Altbauten handelt es sich vor­
wiegend um konventionelle Dächer. 
Drei Verbesserungsmafinahmen sind 
m&glich. 
Auf die vorhandene Abdichtung 
werden. Wärmedämmung und neue Dach­
haut gelegt. 
Die Maßnahme ist 
­ sehr aufwendig 
­ witterungsempfindlich in der 
Ausführung 
­ bauphysikalisch unbedenklich 
­ problematisch hinsichtlich 
neuer Anschlüsse und Abschlüsse. 
ι Die Unterseite des Daches erhält eine 
Dämtaschicht. Bei dieser Art der An­
ordnung 
­ bestehen bauphysikalische Bedenken 
­ ver r inge r t s ich die Raumhöhe 
­ kann unabhängig von der Witterung 
gearbe i te t werden 
­ entstehen geringere Aufwendungen 
­ g i b t es keine Veränderungen am 
Dach 
­ i s t eine Darapfsperre (kaschierte 
Alufolie) unumgänglich, um Tauwas­
ser zu vermeiden. Ein rechner i ­
scher Nachweis gemäß DIN 4108 E, 
Tei l 3 , s o l l t e geführt werden. 
UNTERSCHEIDUNG NACH LÄSE DER WARMEDiWHUNS 
P Ü C H T BELÜFTETES F L A C H D A C H I 
I 
[ L A 6 E DER WÄRMEDÄMMUNG 
UNTER DER 
ABDICHTUNG 
OBER UND 
UNTER DER 
ABDICHTUNG 
KONVENTIONELLES DACH 
ÜBER DER 
ABDICHTUNG 
KOMBINIERTES 
UMKEHSDACH 
UHKEHRDACH 
Auf die vorhandene Abdichtung wird eine 
Härmedämmung ge leg t . Es ents teh t ein 
kombiniertes Umkehrdach.(Kombidach). 
Diese VerbesserungsmaSnahae i s t 
­ bauphysikalisch unbedenklich 
­ bedingt witterungsabhängig in der 
Ausführung 
­ relativ kostengünstig 
­ u.U. problematisch wegen neuer Rand­
abschlüsse und Wandanschlüsse. 
­ In allen Fällen ist auf die Verträglich­
keit der Baustoffe zu achten (Weichea­
cherwanderung). 
KALTDACH 
♦20'C' 
50 % r»l Faucht· 
WARMDACH 
_^ turfmcimaiKir 
^ ^ M M . wctxnCMJUc 
»»»».»« SeiiNOiCtMSTlIAMMIM· 
( ι »*H^,s>eMie 
WiimtîNÛ&wetSC CiMSCHAll&CR UND iWOSCHJUjeC». riAEHDA£H£R ­ WAHMBACH IH40 KAU DACH. 
BAUSTOFFE Ι GENSCHAFTEN 
SCHICHT­
NR. 
DICKE ROH­
DICHTE 
GEWIC+IT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M5 KG/M' W/(M K) ­ DIN 
1 0.06 1800 108 ­
2 0,08 30 2 0,040 Β 2 *) 18164 
3 0.01 1500 15 ­
4 0,04 25 1 0,040 
5 0.008 ­ ­ ­
6 0.16 2500 400 2,10 
7 0.015 1400 21 0,70 
·) VGL. ZULASSUNG 
1 KlESSCHÜTTUNG 16/32 MM 
2 EXTRUDIERTE PS­HARTSCHAUMPLATTE 
3 DACHHAUT 
k WÄRMEDÄMMUNG 
5 BITUMENVORANSTRICH + AUSGLEICHSSCHICHT 
6 STAHLBETONDECKE 
7 DECKENPUTZ 
BAUTEILE ΙGENSCHATTEN 
WÄRMEDÄMMSCHICHTDICKE S Μ 0,00 0,08 0,10 
WÄRMEDURCHUSSWIDERSTAND 1/Λ M3 K/W 2,60 3,10 3,60 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ W/(M2 K) 0,4ο"1 C J p 0.3p 
WARMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/<n* K) 0,41 0,44 0,48 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ 
HACHWt 
EMPF0I· 
IS WIRD 
UN! 
VERÄNDERUNG 
"" 1 " 
47,­ 55„­
WITTERUNGSSCHUTZ KEINF 
RICHTPREIS Dtt/M2 38,­
" ) ERHÖHUNG DES K­KERTES GEM, ZULASSUNGSBESCHEID 
1 KlESSCHÜTTUNG 16/32 
2 DACHHAUT 
3 WÄRMEDÄMMUNG 
4 BITUMENVORANSTRICH + AUSGLEICHSSCHICHT 
5 STAHLBETONDECKE 
6 DECKENPUTZ 
7 GIPSKARTONVERBUNDPLATTE MIT DAMPFSPERRE 
BAUSTOFFE Ι GENSCHAFTEN BAUTEILEIGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
NR. 
DICKE ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M5 KG/M2 W/(M K) ­ DIN 
1 0,06 1800 108 ­
2 0.01 1500 15 ­
3 0.04 25 1 0,040 
4 0,08 ­ ­
2.10 5 0,16 2500 400 
6 0,015 1400 21 0.70 
7 0,04 10 0,21/0,04 Β 1 *) 18184 
WAFHEDXMHSCHICHTDICKE S Η 0,015 0,03 0.05 
WÄRMEDURCHLASSWIEERSTANB 1/Λ H' K/W 1.53 1,90 2,40 
WÄRMEBURCHGANGSKOEFPIZIENT Κ K/(MJ K) 0,56 
1 
0,46 0,31 
WÄRMESCMUTZVEISESS6RUNG ΔΚ W/(M* K) 0/18 0,28 0,38 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ NACHWEIS ERFORDER­
1UCHJ_ 
WITTERUNSSSCMITZ KEINE VERÄNDERUNG 
RICHTPREIS I 
1 
D«/Ms 11.­ 35,­ 38.­
PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
WÄRMEDÄMMUNG DER OBERSTEN GESCHOSSDECKE 
BEARBEITET IM INSTITUT FÜR BAUFORSCHUNG E.V. , 
HANNOVER 
VON DIPL.­ ING W. ZAPKE 
BEI NICHT GENUTZTEN DACHGESCHOSSEN WIRD DIE WÄRMEDÄMMUNG AUF DEN OBERSTEN GESCHOSSDECKEN ANGEORDNET, 
WEIL 
­ DIE AUSFÜHRUNG KOSTENGÜNSTIG 
­ EINE TECHNISCH EINFACHE VERLEGUNG MÖGLICH 
­ DIE BAUPHYSIKALISCH RICHTIGE ANORDNUNG GEWAHRLEISTET IST. 
DIE DÄMMSCHICHT SOLLTE 12 CM DICK SEIN. 
H I N W E I S E 
• Auf der Decke können praktisch 
alle Dämmstoffe verlegt wer­
den. Besondere kostengünstig 
können Dämm­Matten sein. 
• Brandverhalten der Wärmedämm­
stoffe beachten. Schaumkunst­
stoffe müssen mindestens schwer­
entflammbar sein. 
• Fugendichte Verlegung der Wär­
medämm­Matte (­Platte) ist Vor­
aussetzung für die Funktions­
fähigkeit. 
• Ein Fixieren der Dimmstoffe ist 
nicht erforderlich. 
• Eine obere Abdeckung der Damm­
schicht 1st nur notwendig, wenn 
die Flache nicht nur zu Repara­
turzwecken betreten werden soll. 
• Als Abdeckung sind am besten ge­
eignet plattenförmige Baustoffe 
­ z.B. Spanplatten ­, die trok­
ken verlegt werden. 
• Die Anordnung einer Dampfsperre 
(Dampfbremse) ist nicht zwingend. 
Gegebenenfalls 1st sie unterhalb 
der Dämmung, also auf der Decke 
anzubringen. 
■ Bin· Dampfsperre 1st vorzusehen, 
wenn der Diffusionswiderstand 
der Abdeckung hoch ist. Das gilt 
z.B. für Fußboden aus PVC, Gummi 
u.a.. Im Zweifelsfall· ist ein 
rechnerischer Nachweis zu füh­
ren (DIN 4108 Ε Teil 3 Abschn.3). 
• Gleich· Dämm­Kaßnahmen sind mög­
lich, wenn die oberste Geschoß­
decke bereits «inen schwimmenden 
Estrich hat. 
• Durchführungen, vor allem me­
dienführende Rohre, müssen ge­
sondert ummantelt werden, damit 
Tauwasserausfall vermieden wird. 
• Fußschwellen, Aufkantungen, Nischen 
u.S. müssen besonders sorgfältig 
abgedeckt werden, um Wärmebrücken 
auszuschließen. 
• Eine ausreichende Durchlüftung des 
ungenutzten Dachbodens muß auch 
nach der Wärmedänim­Maßnahme gesi­
chert sein, da sich sonst Tauwas­
ser unter der Dachhaut oder Unter­
spannbahn, aber auch in anderen 
Bereichen bilden kann. Das Tau­
wasser tropft auf die Wärmedäm­
mung, durchnäßt sie und vermin­
dert ihr Dämmvermögen. 
• Nur in Notfällen sollte die Wärme­
dämmung auf der Deckenunterseite 
verlegt werden. Sie ist dann zur 
Raumseite mit einer Dampfsperre 
abzudecken (Aluminiumfblie oder 
dergleichen). Darunter kann eine 
Deckenverkleidung (Gipskarton­
platte, Holzschalung) angebracht 
werden. 
• Bei unterseitiger Wärmedämmung ver­
mindert sich die lichte Raunhöhe, 
die im Regelfall mindestens 2,50 m 
betragen muß. 
• Die unterseitige Wärmedämmung hat 
Wärmebrücken im Bereich der Innen­
wände. Im Wand­Decken­ansehluB ist 
Tauwasserausfall möglich, z.B. wenn 
der Wärmedurchlaßwiderstand der vor­
handenen Decke unter dem Mindestwert 
der DIN 4108 liegt. 
• Unabhängig von der Lage der Dämm­
schicht muß diese Schicht ausrei­
chend dick sein. Eine Überbemes­
sung ist hier kaum möglich und un­
schädlich. Auf der Oberseite sollte 
die Dämmschicht mind. 10 cm, besser 
12 cm dick sein. 
• Wenige Millimeter dicke "Isolierta­
peten" sind zur nachhaltigen Ver­
besserung des Wärmeschutzes unge­
eignet. (Sie können dagegen vorteil­
haft Risse kaschieren und u.U. 
auch Unterschiede in der Oberflä­
chentemperatur ausgleichen.). 
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PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
WÄRMEDÄMMUNG DER KELLERDECKE 
BEARBEITET IM INSTITUT FÜR BAUFORSCHUNG E.V. , 
HANNOVER 
VON DIPL. ­ ING. W. ZAPKE 
RKW 
MERKBLATT XX.6 
ETWA 20X DER WRRMEVERLUSTE OBER DIE GEBÄUDEUMSCHLIESSENDEN FLÄCHEN ERGEBEN SICH IM BEREICH DER 
GEBÄUDEGRUNDFLACHE. IN DER REGEL WIRD DIE KELLERDECKE AUF DER UNTERSEITE ZUSÄTZLICH GEDÄMMT, 
DA ­ DIE KELLERRÄUME UNBEHEIZT SIND 
­ DIE WÄRMEOBERTRAGENDEN UMSCHLIESSUNGSFLÄCHEN DADURCH MÖGLICHST KLEIN BLEIBEN 
­ DIE LAGE DER DÄMMSCHICHT BAUPHYSIKALISCH RICHTIG IST 
­ DAS ANBRINGEN DER DÄMMSCHICHT RELATIV EINFACH UND KOSTENGÜNSTIG IST. 
H I N W E I S E 
• Die Verkleidung der Deckenun­
teraeite ist eine Zusatzmaßnah­
me, die nicht den schwimmenden 
Estrich (vgl. DIN 4109 Teil 4 ) 
ersetzt. 
• Somit können Einbauten , Türber ' 
reiche u.a. Flächenanteile, de­
ren Dämmung mit hohem Aufwand 
verbunden wäre, unverkleidet 
bleiben, ohne daß mit Bauschä­
den gerechnet werden muß. 
• Wärmebrücken im Bereich von 
Keller­Innenwänden sind ohne­
hin unvermeidlich und vertret­
bar, wenn durch schwimmenden 
Estrich o.a. der Wärmeschutz 
der vorhandenen Decke den 
Mindestwert nach DIN 4108 hat. 
• Als Dämmstoffe für die DeckenT 
Unterseite sind u.a. geeignet 
Platten aus 
Ο Holzwolle 
Ο Kork 
Ο Mineralfasern 
Ο Schaumglas 
Ο Schaumkunststoffen. 
• Der Handel bietet auch sogen. 
Verbund­ oder Mehrschichtplat­
ten an, die einfach zu verlegen 
.sind und eine vorteilhafte Un­
tersicht haben. 
• Die Dämmplatten werden unter 
der Decke angebracht durch 
Ο Kleben 
Ο Dübeln 
Ο Schießen. 
• Da· Verkleben der Platten 1st 
­ von Ausnahmefällen abgesehen ­
■ine ausreichende und kostengün­
stige Befestigungsart. 
• Dampfsperren (­bremsen) sind in 
Regelfall nicht notwendig. Im 
Zweifelsfall sollte ein rechne­
rischer Nachweis nach 
DIN 4108 Ε Teil 3 geführt wer­
den. 
Die brandschutztechnischen Vor­
schriften sind unbedingt zu be­
achten I Heizräume und Brenn­
stoff­Lagerräume nicht mit brenn­
baren Baustoffen verkleiden. 
(Bei brennbaren Verkleidungen 
sind Sicherheitsabstände einzu­
halten von Teilen mit hohen Ober­
flächentemperaturen) . 
Wärmedämm­Maßnahman auf der Dek­
kenoberseite sind nur im Zusam­
menhang mit anderen Moderni­
sierungsmaßnahmen sinnvoll, z.B. 
beim Verlegen eines neuen Fuß­
bodens, beim Herstellen eines 
neuen Estrichs. Auf ausreichende 
verbleibende Raumhöhe ist zu 
achten. 
• Bei oberseitiger Dämmung sollte 
möglichst ein schwimmender Estrich 
nach DIN 4109 Teil 4 eingebaut wer­
den, da dann sowohl Wärmeschutz als 
auch Schallschutz verbessert werden. 
• Bereits bei der Planung ist darauf 
zu achten, daß die neu eingebauten 
Stoffe untereinander und mit den vor­
handenen Stoffen verträglich sind. 
1 ZEMENTESTRICH 
2 DÄMMSCHICHT 
3 STAHLBETONDECKE 
Ί PS­HARTSCHAUMPLATTEN 
BAUSTOFFE Ι GENSCHAFTEN BAUTE I LE I 6ENSCHAFTEN 
SCHICHT­
NR. 
DICKE ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M5 KG/M2 W/(M K) ­ DIN 
1 0,035 2000 70 1,10 
2 0,015 15 1 0,010 
3 0,18 2500 150 2,10 
14 0,06 15 9 0,010 Β 1 ·) 18161 
5 
6 
7 
WARMEDÄMMSCHICHTDICKE S M 0,01 0,06 0,08 
WARMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ M2 K7W 1,50 2,00 2,50 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ W/(M2 K) 0,51 0,13 0,35 
WÄRMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/(M2 K) 0,65 0,70 0,81 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ 
WITTERUNGSSCHUTZ 
RICHTPREIS DM/M2 30,­ 38,­ 17,­
*) BEI ERTEILUNG EINES PRÜFZEICHENS 
1 ZEMENTESTRICH 
2 DÄMMSCHICHT 
3 STAHLBETONDECKE 
«< MEHRSCHICHTLEICHTBAUPLATTEN 
BAUSTOFFE ΙGENSCHAFTEN BAUTEILEΙGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
NR. 
DICKE ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M' KG/Ma W/(M K) ­ DIN 
1 0,035 2000 70 1,10 
2 0,015 15 1 0,010 
3 0,18 2500 150 2,10 
1 0,035 ­ 1 ­ ·) Β 2 1101 
5 
6 
7 
WÄRMEDÄMMSCHICHTDICKE S M 0,025j 0,035 0,(53 
WÄRMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ Μ2 ΚΛί 1,00 1,25 1,63 
WÄRMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT Κ 1 W/(M! Κ) 0,75 0,63 0,51 ' 
WÄRMESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/SM2 Κ) 0,11 0,56 I 0,68 
FEUCHTIGKEITSSCHOTZ 
WITTERUNGSSCHUTZ 
21,­RICHTPREIS DH/M2 18,­ 32,­
") NUR DICKE DER SCHAUMSTOFFSCHICHT BERÜCKSICHTIGT. 
PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
MASSNAHMEN AN A L T E N F E N S T E R N 
B E A R B E I T E T I M I N S T I T U T FÜR BAUFORSCHUNG E . V . , 
HANNOVER 
VON D I P L . ­ I N G . W. Z A P K E 
NICHT IMMER IST DER ZUSTAND DER VORHANDENEN HOLZFENSTER SO SCHLECHT, DASS DIE FENSTER VOLLSTÄNDIG 
ERNEUERT WERDEN MÜSSEN. JE NACH ERHALTUNGSZUSTAND KÖNNEN VERSCHIEDENE MASSNAHMEN ZUR VERBESSERUNG 
DES WÄRMESCHUTZES UNTER VOLLSTÄNDIGER BZW. TEILWEISER BEIBEHALTUNG DER ALTEN FENSTER VORGENOMMEN 
WERDEN. 
H I N W E I S E 
• Der Modernisierung der Fen­
ster von Altbauten s o l l t e auf 
jeden Fall eine gründliche Be­
standsaufnahme vorausgehen. 
Analyse des vorhandenen Fensters 
Feststellung der zu behebenden 
Funktionsstörungen 
gewünschte Verbesserung unter 
Beibehaltung des alten Fensters 
Festlegung der zu treffenden 
BnzelmaOnahrnen 
und Zusammenstellung der 
gesamten durchzuführenden 
Instandsetzungsmaßnahme 
Kosten­Nutzen­Analyse, ob 
Instandselzungsmaßnahme am 
Fenster oder neue Fenster 
f Instandsetzung und Modernisie­
rung ist wirtschaftlich gegeben V 
J? 
Maßnahmen 
treiben 
Festlegung der Anfor­
derung für neue Fenster 
ifirung Beibehaltung des alten 
Blendrahmens ja ­ nein? 
Sind die Belange 
des Denkmalschutzes 
berücksichtigt? 
Ausschreibung 
Ausführung 
L(planungι Instandsetzung von Fenstern*) 
[αϊ "Fenster bei Altbauerneuerung*, 
­ititut für FenstertechniX e.V.» 
L«nheia 
t Grundsätzlich können in Abhän­
gigkeit vom Erhaltungszustand 
der alten Fenster drei Wege 
beschritten werden: 
ο Verbesserungen durch ergän­
zende Einzelmassnahmen 
ο Verbesserung durch Teiler­
neuerung 
ο Verbesserung durch Total­
erneuerung (Einzelheiten 
s. Merkblatt XX.8), 
ι Kriterien für Art und Ausmaß 
der Modernislerungsmaßnahmen 
sind neben der Verbesserung des 
Wärmeschutzes u.a.: 
ο Form und Gestaltung. 
Aus gestalterischer Sicht 
gibt es oft keine Alterna­
tive zu Einzelmaßnahmen an 
vorhandenen Fenstern. 
ο Beleuchtung durch Tageslicht. 
Fenster haben für ausreichen­
des Tageslicht im Raum zu 
sorgen. Sie sind die opti­
sche Verbindung zwischen 
innen und außen. 
ο Brüstungshöhe. 
Die Fensterbrüstung muß zur 
Sicherheit der Bewohner und 
als Unfallschutz entspre­
chend hoch ausgebildet sein. 
ο Schallschutz. 
In Abhängigkeit vom jeweili­
gen Außenlärmpegel sind die 
Belange des Schutzes gegen 
Außenlärm zu berücksichtigen. 
Es ist zu beachten, daß bei der 
Totalerneuerung nicht wärme­
schutztechnisch schlechtere Fen­
ster verwendet werden. Während 
beim Verbundfenster nur ca. 66% 
und beim Doppelfenster ca. 55% 
des Transmissionswärmeverlustes 
eines Einfachfensters verloren­
gehen, beträgt der Transmissions­
wärmeverlust eines isoliervergla­
sten Einfachfensters immerhin 
ca. 77%. 
In den Fällen, in denen es darum 
geht, Verbesserungsmaßnahmen an 
Verbund­ bzw. Doppelfenstern vor­
zunehmen»ist es umso wichtiger zu 
prüfen, ob nicht durch Instand­
haltung der alten Fenster und 
nachträglichen Einbau von dauer­
elastischen Dichtungen «in effek­
tiverer Beitrag zur Senkung der 
HaiikoBten αβleistet werden kann. 
Teilerneuerung 
unter 
Beibehaltung des allen 
Blendrahmens 
Demontage 
Der Schmutzanfall und die Ge­
fahr, daß de* anschießende 
Putze i beschädig! wird, i l l 
gering. 
Das Heiaussägen von 
Riegeln und Pfosten kann 
sehr arbeitsaufwendig werden 
und zur Lockerung des atlen 
Rahmens fuhren, 
Das Beschneiden des allen 
Blendrahmens kann ebenfalls 
2um Lockern des alien Blend­
rahmens fuhren. 
Befestigung 
Bei nicht ausreichender Be­
festigung oder bei Lockerung 
der Befestigung durch Ent­
fernung der Besditage oder 
Beschneidung des Rahmens ist 
die Befestigung durch den alien 
Blendrahmen durehzuf ohren, 
Dte Kontrolle ist erschwert. 
WandanachlutH 
Zusätzliche Verieistungen Bind 
hiufig erforderten. Es sind 
häufig mehrere Abdichtungen 
vorzunehmen: 
alter Blendrahmen/ 
neuer Blendrahmen, 
neuer Biendrahmen/ 
Verieistung, 
Verleistung^Baukorper. 
Rahmenbreite /Lichteinfall 
Die Rahmenbreite wird in der 
Regel großer sein. Die zusätz­
liche Vejfeîstung kann negativ in 
Erscheinung treten. Der Uehl­
einlal wird geringer sesn. 
Angrenzende Bauteile 
Angrenzende Bauleite können 
ohne Veränderung bestehen 
hieiben. Putz­ und Mater­
arbeiten tauen nicht an. 
Instandsetzung dea alten 
61· ndrahmen» 
E»ne Überarbeitung des ästen 
Blendrahmens (.Obeifiaehe) tat 
erfordertet*. 
Be!ang« des Denkmal­
schutz·* 
Die Vergrößerung der Rahmen­
ansiohtsïîJfcehe ktm zu Pro­
blemen bei der Einhaltung der 
Anforderungen im Hinblick auf 
den Denkmalschutz fuhren,­
Totalerneuerung 
bei 
Entfernung des alien 
Blendrahmens 
Der Schmulzanlatä beim 
Heraustrennen des allen Blend­
rahmens ist gr&äer als bei Bei­
behaltung. 
Die Gefahr von Beschädi­
gungen des Außen­ und 
Innenputzes «si gegeben. 
Bei fachgerechter Ausführung 
(Heraus)! ennen eines Rahmen« 
Stückes und Demontage in der 
Fensierebene) können die auf­
gezeigten Problème in Orenien 
gehalten werden. 
Die Befestigung des Fensters 
am Bauwerk erfolg! direkt 
Zwischen Fenster und Beiwerk 
Ist nur eine Fuge vorhanden. 
Die AbdidiSurtg des An­
schlusses kenn daîw genau 
gepiant werden. 
Normalerweise keine Rahmen­
Verbreiterung erforderlich Der 
Lktiteifitaft wird nicht einge­
schränkt 
Angrenzende Bauteile, wie 
iuQere Fensterbank·. 
Innere Fensterbänke. 
Rolladen, 
Ruiiadenkasten 
müssen milcäomontiert und erneuert werden. Putzsehaden mnö auszu­bessern, Maler­ und Tapezierer­arbesBen faiien an. 
Kriterien als Entseheidungshilfe*) 
VERBESSERUNGSMASSNAHMEN OHNE VERÄNDERUNG DER FASSADENGESTALTUNG 
Nenn dl· Fassadengestaltung nicht 
verändert werden soll oder darf, 
kann das alt· Fenster durch 
Vorsatzflügel oder 
Vorsatzfenster 
ergänzt werden. 
Im ersten Fall werden auf der In­
nenseite des Fensters in Alumi­
nium­ oder Kunststoffprofile ein­
gefaßte Glasscheiben befestigt. 
Auf diese Heise kann der Trans­
nisiionsw&rmeverlust bereits spür­
bar verringert werden. Für die 
Behebung der Undichtigkeiten zwi­
schen Blendrahmen und Fenster­
flügel stehen spezielle Dich­
tungsbtnder zur Verfügung. 
Der Einbau solcher Vorsatzflügel 
ist relativ unkompliziert und ver­
gleichsweise kostengünstig. 
m 
VTTTTM, 
1 
1 
P r e i s : 4 7 0 , ­ DM*) 
Möglich ist auch die Befestigung 
eines neuen Holzflügels mit Ein­
fachverglasung auf der Innensei­
te des alten Holzflügels. Der 
Transmissionswärmeverlust kann 
durch diese Maßnahme ebenfalls 
merklich verringert werden. 
Zu beachten ist, daß die alten 
Flügel und Beschläge die zusätz­
lich auftretenden Belastungen 
aufnehmen können. Die Kosten für 
einen Vorsatzflügel aus Holz 
sind wesentlich teurer als bei 
Vorsatzflügeln aus Aluminium 
oder Kunststoff. 
Insbesondere außen angeschlagene 
Holzfenster können durch Befe­
stigung eines zweiten Fensters 
auf der Innenseite leicht zu 
Kastenfenstern erweitert wer­
den. Sowohl der Schutz gegen 
Transmissionswärmeverluste als 
auch gegen Außenlärm wird erheb­
lich verbessert. 
Die Kosten sind je nach der Fen­
sterteilung, Fenstergröße und 
Material sehr unterschiedlich. 
*) Preis für Fenstergröße 
1,25 χ 1,40 m ohne Anstrich 
des alten Fensters mit Ein­
bau einer Dichtung 
VERBESSERUNGSMASSNAHMEN BEI VERÄNDERUNG DER FASSADENGESTALTUNG 
Durch den Einbau neuer Fenster 
in den alten, abgeschnittenen 
Blendrahmen wird das Aussehen 
der Fassade verändert, jedoch 
ist die Belästigung für Be­
wohner geringer als beim Ein­
bau neuer Fenster. 
Bei diesen Verfahren dient .der 
alte Rahmen als Einbauzarge für 
die neuen Fenster. Am besten 
1st es, den neuen Blendrahmen 
nicht mir »it dam alten Blend­
rahmen zu verschrauben, sondern 
den alten Rahmen unmittelbar 
im Mauerwerk zu verankern. 
Der Querschnitt des alten Blend* 
rahœens wird auf das konstruktiv 
erforderliche Mindestmaß verrin­
gert, um die Li'chteinfallfläche 
nicht übermäßig zu vermindern. 
Es werden Lösungen in Holz, Kunst­
stoff und Aluminium angeboten.Bei 
Überstülpprofilen, die das alte 
Holz voll ummanteln, besteht jac­
doeh die Gefahr der Kondensation 
und damit von Schäden am alten 
Holzralimen. 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, 
daß 
ο kaum EinpaBarbelten durchge­
führt werden müssen, da die 
Toleranzen von der Zarge auf­
genommen werden, 
Freie: 880,­ DM* ·) 
ο Beschädigungen der Fensterlei­
bungen kaum auftreten, 
ο Verschmutzungen der Wohnräume 
geringgehalten werden, 
ο die Arbeitszeit in der Wohnung 
auf ein Mindestmaß beschränkt 
wird. 
Vor Beginn der Arbeiten sind die 
alten Blendrahmen jedoch sorgfäl­
tig zu überprüfen hinsichtlich 
β des Sustandes (Feuchtigkeit, 
Pilz­, Schwamm­ und Ineekten­
befall), 
ο der Rahmenbefestigung, 
ο der Dichtung zwischen altem 
Blendrahmen und Wand. 
PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
E I N B A U NEUER FENSTER 
B E A R B E I T E T I M I N S T I T U T FÜR BAUFORSCHUNG E . V . , 
HANNOVER 
VON D I P L . ­ I N G . W. Z A P K E 
HÄUFIG LÄSST DER ZUSTAND DER VORHANDENEN HOLZFENSTER SOWOHL UNTER TECHNISCHEN ALS AUCH UNTER WIRT­
SCHAFTLICHEN GESICHTSPUNKTEN NUR NOCH DEN EINBAU NEUER FENSTER ZU. HIERFÜR STELLT DER MARKT EIN 
BREITES ANGEBOT ZUR VERFÜGUNG: 
HOLZFENSTER 
KUNSTSTOFF­FENSTER 
ALUMINIUMFENSTER 
H I N W E I S E 
e Zur Beantwortung der Frage, 
ob der alte Blendrahmen wei­
terverwendet werden kann, ist 
eine gründliche Analyse der 
verbleibenden Rahmenteile er­
forderlich. Der Zustand des 
alten Blendrahmens sowie sein 
Anschluß zum Mauerwerk sind 
unter dem Gesichtspunkt zu 
begutachten, ob es sinnvoll 
und vertretbar ist, den al­
ten Blendrahmen zu belassen. 
(Einzelheiten s. Merkblatt 
XX.7). Anderenfalls bleibt 
nur die Möglichkeit, das al­
te Fenster vollständig zu 
erneuern. 
e Grundsätzlich gilt, daß alle 
iœ Fensterbau bekannten Werk­
stoffe, wie Holz, Kunststoff, 
Aluminium und deren Kombina­
tionen bei fachgerechter Ver­
arbeitung ohne weiteres ver­
wendet werden können. 
e Die Unterschiede liegen weni­
ger in den funktionellen Berei­
chen. Wichtig ist eine lange 
Nutzungsdauer bei einem ange­
messenen Anschaffungspreis un­
ter Berücksichtigung der Kosten 
für Wartung und Unterhaltung. 
e Die Verwendung von Isolierver­
glasung, gegebenenfalls von Son­
derverglasungen mit einem erhöh­
ten W&rmeschutz, sollte ange­
sichts der angespannten Lage bei 
der Energieversorgung eine 
Selbstverständlichkeit sein. 
Wann auch die Anforderungen der 
Wärmeschutzverordnung für Altbau­
ten nicht verbindlich sind, so 
sollten sie doch als Leitlinie 
dienen. 
Neben der Begrenzung der Trans­
missionswärmeverluste durch die 
Verwendung von Isolier­ oder 
Mehrfachverglasungen kommt der 
Verbesserung der Fugendichtung 
zur Verringerung der Lüftungswär­
meverluste große Bedeutung zu. 
Grundsätzlich können drei Dich­
tungsebenen unterschieden werden: 
1. Fuge zwischen Außenwand und 
Blendrahmen (undurchlässig) 
2. Fuge zwischen Blendrahmen 
und Fensterflügel (durch­
lässig, Begrenzung durch 
den Fugendurchlaßkoeffizi­
enten a) 
3. Fuge zwischen Fensterflügel 
und Verglasung (undurchläs­
sig) . 
Dte Dichluns**bcn<n * m Fenster 
ι ι ι 'Qfji= ­r*­* S= ff I I l«P 
nahmen > Rugej 
I I 
Wärmedurchgangskoeffizient k für Fenster und Fenstertüren in 
Abhängigkeit von der Verglasung und dem Rahmenmaterial gemäß 
Wärmeschutzverordnung 
Ζ.Π. Vtrglasung 
Wlrm«durch0angiko«tfm«ntan 
k f In W/m' · Κ I ko l /m· ­ h ■ Kl 
1 
li.B H o l i t i w w ) 
Kurtctnofftnn* 
IPVC), Holi­
komblnttk>n«rO 
λ < 0,35 ­TTg 
R»hminm«ten»i G r u p p · 
2 
(x.B, vAtmê-
gedämmt· Aluml­
nkimverUind" und 
SuhlprollM 
1 ­ 0 , 3 5 b.i 1,16 16 J — 
3 
{z.B. Aluminium, 
Suhl, Baton) 
l > 1,16 ~ 
m Κ 
1 Isoli.rv.rglwung 
6 mm LuftzwischmrKim 
3,3 (2.8! 3,6 (3,0) 
2 liolierv.rgl.sung ') 
12 mm Lutawiich.nr.um 
3.0 (2.6) 3,3 (2.8) 3.5 (3,0) 
2TäÖ) 3 3fach Vargiwing ') 
mit 2 * 12 mm 
Uiftzwischwirtum 
1.9 (1.6) 2.1 (1.8) 
4 
Β 
__ 
7 
Dopptlv.rgtuung 
mit LufuwiKhttiraum 
2cm<»<4cm 
2.6 (2.2) 2,8 (2,4) 3.0 (2,61 
2.8 (2,4) 
3,6 (3,0) 
Dopp«!v.rgtuuna 
mit Luftztwiich.nreum 
4em<»<7cm 
2,3 (2.0) 2.6 (2,2) 
Dopp«lfini»f 
Lutaw!«ch»nr»um > 7 cm 
Glub.uiUlnw.nd  
nach DIN 4242 >i 
mit HohlstutMuiUlnwi 
lach DIN IB 176 ' ) . 
BOmmchck 
2,6 (2,2) 
* | S*J Affweoriunt wen liöti«Vflf$l«»unem &°·° SoiwiairMchuiseliti und imonam* bohm H»hm*mm»ik>n 1 > 2$%} 
tat fir «t*n Fall, tf·* k*'.mr· Wtrt« kf etna·*****« war^ ttâ ».(«n, am N M N M I I tmh Nr. i xtt fUvtn. 
· ) Oit NwrnbUtur DM 4M2, A ^ M Mtnm »8β7, und DIN 1« 176, A , V M Duwrô* 16Ô0 «4nd t»fc«nm*·. 
mmM In * * S*i(*e# »ϋΐ» $uïm?+mw*îair Ne, ·& *»m S SAai 1971. 
p . neuen Fenster sollten in lh­
ir Form, ihren Abmessungen und 
|uch in ihrer Unterteilung so aus­
führt werden, daß das äußere Er­
scheinungsbild nur unwesentlich 
Wandert wird und die gestalteri­
sche Qualität der Gebäude weitge­
jttnd erhalten bleibt.Allerdings 
Jlinn in bestimmten Fällen ein Teil 
lier Sprossen wegfallen, ohne daß 
lias Erscheinungsbild wesentlich 
liaeinträchtigt wird. 
(Die hier vorgenommene Verände­
rung durch den Einbau neuer 
Fenster ist nur noch bedingt ak­
izeptabel. Im Vergleich zu dem 
ursprünglichen Fenster hätte 
idle Dreiteilung des neuen Fen­
'sters eine befriedigendere Lö­
sung dargestellt. 
| Andererseits hängt die. Größe des 
Lüftungswärmeverlustees von der 
Fugenlänge zwischen Blendrahmen 
und Fensterflügel ab, und zwar 
steigt der i,üftungswärmeverlust 
mit wachsender Fugenlänge propor­
tional. 
r**»*wm»toa*imm f U*kmgB*«nn*<*>tJ*<X 
ΐΒ, , ιΜί Ι ΐΒΐ ι ι ι M ­ M K % » 
100 ίο 
Llc9 "·«·"·>·»■· 143 , m 
Jlplî, "***""■ 166 M. 
j j j j *~Μ^·α»·· 187 m 
Daher sollten cur Senkung der Lüf­
tungswartseverluste bei drei­ oder 
niergeteilten Fenstern ein oder 
(wel Flügel feststehend ausgebil­
det werden. 
Dem heutigen Stand der Fenstertechnik 
entsprechende Holzfenster stehen Fen­
stern aus anderen Werkstoffen nicht 
nach. Die Anschaffungskosten sind im 
Vergleich zu anderen Fenstern relativ 
niedrig, während die Instandhaltungs­
kosten höher anzusetzen sind. 
e Getrennt nach Holz­, Kunststoff­, 
Aluminiumfenstern wowie für die Kom­
bination Bolz/Kunststoff und Holz/ 
Aluminium gibt es Gütezeichen. Die 
Hersteller mit Gütezeichen sind 
verpflichtet, genau festgelegte Gü­
tebedingungen hinsichtlich der Ver­
glaaung, der Beschläge, der Verar­
beitung, des Oberflächenschutzes und 
der Funktionsfähigkeit einzuhalten. 
Außerdem muß eine ständige Überwa­
chung durch neutrale Institute ge­
währleistet sein. 
GÜTEZEICHEN Holzteniter, Holz Aluminium!·™!« 
I ■ Gutesemefnschail Holzfensler. V 
I I 1 " V I Boekenrwimur AnUae 13 6000 FrenktuO/M, 
I—fJ * | Tel . ! (0611) 59 00 6Θ 
HOLZFEiVSW 
Aluminium F.n*t»r 
Gutegememschafl Alummtumtonstar und 
tassaden « V , 
Backenhwnwr Anita. 13, 6000 Fr«nkfurt/M 
T e l . : ( 0 6 1 1 ) 5 9 0 0 6 8 
Gutegemetnschefl AlunwwufTtfenelef · V 
Ruhrailee 12, 4300 Essen 1, T.l (02 01) 27 30 8 3 * 
Kunitstofl Fenster 
Guleoemeinschaft Kunslstofl Fenster · V 
Bockenheimer Anlage 13 6000 Frankfurt/M 
T e l . ! ( 0 6 1 1 ) 5 9 OO 6 8 
e Die Erhaltung der gestalterischen 
Qualität hat ihren Preis. Der Ein­
bau unterteilter Fenster bzw. von 
Sprossenfenstern führt im allgemei­
nen zu beträchtlichen Mehrkosten. 
Die nachfolgende Übersicht zeigt die 
relativen Kosten für die unterschied­
lichsten Fensterteile zweier wichtiger 
tenstertypon auf. Verglelchsma8stab 
sind dakei die Kosten für übliche 
Neubaulenster, 
Kosten für neue Fenster 
Fs, weiden nur die relativen Mehrkosten m % angegeben 
Die im Verhältnis zu andeien Fen­
stern breiten Rahmen fallen beson­
ders bei kleinen Fensteröffnungen 
ins Auge. Die Kosten liegen mei­
stens geringfügig über denen von 
Bolzfensternj die Instandhaltungs­
kosten sind minimal. 
Aluminiumfenster werden heute zur Ver­
meidung der Schwltzwasserblldung ajf 
den Rahmen im allgemeinen aus ther­
misch getrennten Profilen hergestellt. 
Sie sind deutlich teurer «Γ« Holz­
bzw. Kunststoff­Fenster. Dia laetanl­
q® 
dreigeäeiltes 
Fensk $ mit stäl· 
fem MiüestetS 
unü Sprossen 
C M Ko$3eJi b*2itfttn %*ch auf 
fate Hott 
ô*n Au»©**; <Jei aîttn Ftniietiv, 
6*ß imbau öc> n*y*n Fenistil 
noiwitn&Q* M» jitintmatn und 
0*s üvf tm υηΰ Veîiegeo tune* Fensterbank 
UM»· G*i*mlt»a*t»n una »ai a*s GitJ«at»ö* 9 · * Emöai*s wen «jr»m HntAttn 
•rmrtttft worötn. 
( au* ­0A,.et«ir.e 2 für t5i« Planung*^ 
p r a x i · in NOïdrhein­W«§tfal«n!,î 
PLANUN6 UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
WÄRMEDÄMMUNG SONSTIGER BAUTEILE 
BEARBEITET IM INSTITUT FÜR BAUFORSCHUNG E.V. , 
HANNOVER 
VON DIPL. ­ ING. W. ZAPKE 
ERHEBLICHE WÄRMEVERLUSTE ENTSTEHEN VIELFACH OBER 
­ HEIZKÖRPERNISCHEN 
­ ROLLADENKÄSTEN, 
WENN DIESE UNZUREICHEND GEDÄMMT ODER FALSCH ERSTELLT WURDEN. 
H I N W E I S E 
e Heizkorpernlschen müssen minde­
stens den gleichen Wärmeschutz 
haben wie die anschließende 
Außenwand. Möglichst sollte der 
Härmeschutz besser sein, 
e Heizkorpernlschen können nach­
träglich von innen gedämmt wer­
den. 
e Die Dammschichtdicke sollte 
möglichst 6 ... β ... 10 cm 
betragen. 
• Wenn die Platzverhältnisse be­
schränkt sind, sollte man be­
achten, daß selbst 1 cm Wärme­
dämmung die Verluste vermin­
dern hilft. 
e In jedem Fall muß der Heizkört­
per von den angrenzenden Bau­
teilflächen genügend Abstand 
haben: 
h. « Nabanabstand 
h, ­ Bauhohe 
c » Bautiefe 
(Alle Maße in an)*) 
Gegebenenfalls wird der Abstand 
zwischen Nische und Heizkörper 
vergrößert. Das bedeutet eine 
Veränderung der Heizkörperauf­
hängung und der Anschlüsse 
(Vor­ und Rücklauf). 
*) BntnouDen eue Budexus­Handbuch 
Auf die Wärmedämmung wird eine 
Aluminiumfolie mit der blanken 
Seite nach innen gelegt. 
Die Aluminiumfolie 1st gleich­
zeltig 
­ Dampfsperre und 
­ Abstrahlschicht. 
Sie schützt die Dämmschicht vor 
Durchfeuchtung; sie reflektiert 
die Beizwärme in den Raum. 
Roll­, Klapp­ oder Schiebeläden 
sind ein guter temporärer Wärme­
schutz ; 
im Sommer ­ Sonneneinstrah­
lung 
im Winter ­ Wärmeverluste 
während der 
Nacht. 
Jedoch können über die Kästen 
der Rolläden erhebliche Wärmever­
luste durch Transmission und Fu­
gendurchlässigkeit entstehen, 
wenn das Bauteil 
­ falsch angebracht 
­ oder unzureichend wÄrmege­
dämmt wurde. 
Um Wärmeverluste über die Rolla­
denkästen zu vermeiden 
­ dürfen die Kästen entweder 
die Außenwand nicht durch­
brechen, indem sie vor bzw 
unter der Wand angeordnet 
werden, 
­ oder müssen diese an 
mindestens drei Seiten 
­ oben, innen, unten ^ 
wärmegedäamt sein. 
e Die Wärmedämmschichtdieke ist se zu 
wählen, daß im Bereich des Rolladen­
kastens möglichst der Wänaetchutz er­
reicht wird, den die anschließende AuBf 
wand hat. 
e Die Fugen zwischen Rolladenkasten «na 
Außenwand sind so zu schließen, daB 
sie auf Dauer luftdicht­und hinreichen 
wärmedämmend sind. 
e Gurtdurchführungen sind unvermeidlich. 
Dichtbürsten verringern hier den Luft­
durchtritt ι Stangenantriebe und elek­
trische Betätigungen vermelden diese 
Öffnungen. 
e Beim nachträglichen Einbau von w&rnie­
dämmschichten in Rolladenkasten mug a 
Gesaatdicke der Wlckelvorriehtung i» 
hochgezogenen Zustand berücksichtigt 
werden. (Toleranzen beia Einbau end 
bein Betätigeis berücksichtigen 15 
HEIZKÖRPERNISCHE 
4 2 3 4 
BAUSTOFFEIGENSCHAFTEN 
SCHICHT­
DICKE 
ROH­
DICHTE 
GEWICHT WÄRMELEIT­
FÄHIGKEIT 
BRAND­
VERHALTEN 
BAUSTOFF­
NORM 
M KG/M5 KG/M' W/(M K) ­ Dm 
1 ΑυβΕΝΡΙΙΤΖ 0,02 1800 . 36 0,87 
2 HAUERWERK 0,115 1H00 161 0,58 
3 INNENPUTZ 0,015 11)00 21 0,70 
Ί MINERALFASERPLATTEN 0,06 50 3 0,010 A 1 18165 
5 
6 ­
7 
BAUTEILEIGENSCHAFTEN 
WÄRMEDÄMMSCHICHTDI CK 
0,CM 0,06 
IN Η 
0,08 j 
WARMEDURCHLASSWIDERSTAND 1/Λ M5 K/W l>2t* l,7i| 2,21 ] 
WARMEDURCHGANGSKOEFFIZ1ENT Κ W/tH1 K) 0,71 0,52 0,!ll 
WARHESCHUTZVERBESSERUNG ΔΚ W/(M2 K) 1,73 1,92 2,03 
FEUCHTIGKEITSSCHUTZ NACHWEIS WIRD DRINGEND EMPFOHLEN") 
WITTERUNSSSCHUTZ KEINE VERÄNDERUNG 1 
RICHTPREIS DM/M2 38,­ H2,­ 18,­
· ) VGL. HIERZU DIN 1108 Ε, T. 3 , 3 . 2 . 3 . 1 . 3 
NACHTRÄGLICHER EINBAU VON ROLLÄDEN 
Rolloden­Vorsatzkasten 
Vorhandenes Mauerwerk 
— — V o r h a n d e n e Sturze 
Blendrahmen des vor h Fensters 
M a d e n ferltgkasten 
" ilteden 
Rclladeniuhrung 
Zugband 
Einbau des ItoÖndens und des fertrgkaslens inkL Rolladen! ubrurtg 
zwischen den Fensterleabungen aussen 
Führjng des Zugbandes dyrch den Blendrahmen 
lm2 17L\00OM/Stck ,5m2 250,00 DM/Stck 
> Fenster­ und Außenwand­Konstruk­
tion können unverändert blei­
ben; architektonisches Bild 
ändert sich. 
Belichtungsfläche wird kleiner, 
da Kasten obersten Fensterbe­
reich abdeckt. 
β Kein Eingriff in tragende Teile. 
Nicht für alle Fensteranschlag­
arten geeignet, da Fensterbe­
tätigung behindert werden kann. 
Β Rolladen bei Fenstererneuerung: 
Vorhandenes Mauerwerk 
­Vorhandene Sturze 
lioliadenkaslen 
­ —Maden 
Aussendende des ItoGadenkastens 
Heu« finster 
­Madetluhrufig 
Einbau des lîdîaden und des fißfladerskastefis wie A jedoch efeertelb 
des neuen Fensters (inkl Blends ϊ als Wag? zum neuen Fenster 
Anbringen der RcSadenfsisrursg und beiputien 
1m2 220.00 DM/Stck 15m? 310.00 DM/Sick 
C Einstemmen von Rolladenkasten1 
• Außenwand bleibt unverändert. 
Neues Fenster wird niedriger 
als altes Fenster. 
• Belichtungsfläche wird kleiner, 
da neues Fenster um Kastenhöhe 
niedriger. 
• Kein Eingriff in tragende Teile. 
• Abmessungen von Kasten und Fenster 
müssen miteinander und auf das 
Baumaß abgestimmt sein. 
­—:—Vsrhofidents Mauerwerk 
—~Ferttgs!urz neu 
——fiollfld»nkQsteri 
— M i l i e n 
— ~ ­ H e u eingesetzter S!JTZ 
­~~ \terb. Sterne neu vcEgemauer! 
­——­Verbundenes Fertsler 
——■RaCadenfubriffig 
Got Unterfangen von tostaMragersdert Bauteilen 
Ausbrechen de& bestehenden Sturzes for den HoHadenkssim 
Uberdedert der Fertstereftnuirg nal mein FtrSigsturz ·¥αττ»ιεΓΐη§ 
Fnbou des M a i e r « und jfer totadirtfytTurg 
Erbau des PiSlItidenfcsst'fis ous IMemls ja f i ö lw r ] md IB mu 
Sporplatten iitkt lern Eomrcüfig 
1IÏÎ2 600,00 OM/Stck ,im2 760,00 DM/Stck 
e AuBenwandkonstruktion wird \<pz~ 
ändert, vorhandenes Fenster kann 
verbleiben, architektonisches 
Bild bleibt erhalten. 
β Belichtungsfische bleibt erhal­
ten, da Kasten oberhalb des Fen­
sters eingebaut wird. 
e Tragende Teile werden ausge­
wechselt (Fenstersturz). 
e Äusstennen und Einbau erfordern 
besondere Sorgfalt; vorhandene 
Steine aussen unbeschädigt 
abgetragen werden (1). 
aus H. Schmitz! Altbaumodernislerunq 
Verlagsges. R. Müller, Kdln 
PLANUNG UND AUSFÜHRUNG 
WÄRMESCHUTZTECHNISCHER VERBESSERUNGEN 
BEI ALTBAUTEN 
ANPASSUNG DER HEIZANLAGE AN DEN WÄRMEBEDARF 
BEARBEITET IM INSTITUT FÜR BAUFORSCHUNG E.V . , 
HANNOVER 
VON DIPL. ­ ING. W. ZAPKE 
RKlfl 
MERKBLATT XX.10 
DER WRRMEVERBRAUCH UND DAMIT DIE HEIZKOSTEN HRNGEN NICHT NUR VOM WRRMESCHUTZ DER GEBRUDEHOLLE AB, 
SONDERN WERDEN AUCH WESENTLICH VON DER ART UND DEM BETRIEB DER HEIZANLAGE SOWIE DURCH HEIZGEWOHN­
HEITEN DER BEWOHNER BEEINFLUSST. 
MASSNAHMEN ZUR VERBESSERUNG DES BAULICHEN WRRMESCHUTZES KÖNNEN SICH ALSO NUR DANN FOLGERICHTIG 
AUSWIRKEN, WENN AUCH DIE HEIZANLAGE BETRIEBSTECHNISCH DEM VERMINDERTEN WÄRMEBEDARF ANGEPASST WIRD. 
Bild 1: ohne Verbesserung des 
Wärmeschutzes 
Um ein behagliches Kaumklima zu 
schaffen, müssen die Warmever­
luste eines Gebäudes ständig 
durch Wärmezufuhr ausgeglichen 
werden. (Bild 1). 
In jeder Heizanlage wird nur 
ein Teil der im Brennstoff 
enthaltenen Energie in Heizwärme 
umgewandelt. Je nach dem Zu­
stand der Anlage geht 1/3 bis 
1/4 der zugeführten Energie durch 
Umwandlungsverluste verloren. 
(Bild 1). 
Durch besseren Wärmeschutz ­ Ver­
besserung der Wärmedämmung der 
Gebäudehülle und der Einschrän­
kung der Lüftungswärmeverluste 
über die Fugen der Fenster und Au­
ßentüren ­ können die Wärroever­
luste reduziert werden. Bei Be­
schränkung auf Maßnahmen des Wär­
meschutzes wird allerdings häufig 
nur ein Überangebot an Heizwärme 
erreicht, welches sich in höheren 
Raumtemperaturen bemerkbar macht. 
(Bild 2). 
Bild 3: mit Verbesserung des 
Wärmeschutzes und 
Anpassung der Heizunq 
Verbesserungen des Wärmeschutzes 
dürfen daher nicht für sich betrach­
tet werden, sondern müssen stets 
auf der heiztechnischen Seite zu­
mindest Maßnahmen zur Anpassung an 
den geringeren Wärmebedarf nach sich 
ziehen. (Bild 3). 
Ziel aller Überlegungen muß es sein, 
ο ein Höchstmaß an Heizwärme 
aus dem Brennstoff zu ge­
winnen (Minimierung der Abgas­
verluste) 
ο die Heizwärme dort zu nutzen, 
wo sie benötigt wird (Minimie­
rung der Stillstands­, Berelt­
sehafts­ und Leitunqsverluste) 
ο die Heizwärme zu den Seiten 
zu nutzen, in denen sie ge­
braucht wird (Regelung und 
Steuerung). 
Zur Realisierung dieser Zielsetzung 
ist ein ganzes Bündel an Maßnahmen 
möglich. 
Reduzierung der B^ennerlelsrt ung_ 
Die Brenner sind in ihrer Leistung 
dem heutigen Wärmebedarf anzu­
passen. Diese Umstellung der Bren­
ner ist grundsätzlich nicht schwie­
rig und mit begrenztem finanziellen 
Aufwand möglich. 
Falls die Leistung nicht genügend 
reduziert werden kann, muß der Bren­
ner gegen einen kleineren Typ ausge­
tauscht werden. 
Die Anpassung des Kessels 
Der feuerungstechnische Wirkungs­
grad des Kessels sollte mindestens 
85%, möglichst 90% betragen. Eine 
Reduzierung der Kesselleistung kann 
gegebenenfalls durch Abmauerung er­
folgen; bei gußeisernen Kesseln 
können Kesselmittelglieder entfernt 
werden. 
Anderenfalls ist der alte Kessel 
durch einen neuen zu ersetzen. Bei 
entsprechend groEen Anlagen sind 
Mehrkesselanlagen mit Kesselfolge­
schaltung Einzelkesseln vorzuziehen. 
Wärmedämmung an Rohrleitungen 
und_Armaturen 
Die Wärmedämmung der vorhandenen 
Rohrleitungen sollte überprüft 
und gegebenenfalls verbessert 
werden. Verteiler und Armaturen 
sind ebenfalls gegen Wänaeverluste 
zu schützen; denn die Wärmeverluste 
eines nichtgedäimiten Flanschen­
ventiles entsprechen etwa denen 
eines nichtged&mnten Heizrohres 
von 6 m Länge. 
Bild 2: mit Verbesserung des 
Wanneschutzes 
Heizkörper 
Die Heizkörperleistung kann dem 
verminderten Wärmebedarf ange­
paßt werden durch: 
ο Reduzierung der maximalen 
Heizwassertemperatur 
ο Reduzierung der Heigwas­
sermenge bei unveränderter 
Vorlauftemperatur 
ο Einbau von Thermostatventi­
len 
ο Verkleinerung der Heizkör­
per 
Heizkörperverkleidungen vermin­
dern die Heizleistung bis zu 
30». Man kann von folgenden 
Durchschnittswerten für die 
Leistungsminderung ausgehen: 
ο etwa 4* bei einer oberen 
Abdeckplatte über die gan­
ze Tiefe des Heizkörpers 
ο etwa 10» bis 15* bei Ver­
kleidung des ganzen Heiz­
körpers 
Heizkörperverkleidung 
Gardinen und Vorhänge dürfen 
den Heizkörper nicht von dem zu 
beheizenden Raum trennen. 
Insbesondere Fühler von Thermo­
statventilen dürfen weden von Gardi­
nen noch von Heizkörperverkleidun­
gen bedeckt sein. 
SS9Ei!e29_HD3_§teuerun2 
Einrichtungen zur Regelung und 
Steuerung sind zu überprüfen bzw. 
neu einzubauen. Es empfiehlt 
sich, sämtliche Regelvorgänge 
über eine automatisch arbeiten­
de Steuereinrichtung zentral ab­
laufen zu lassen . Die wohl ver­
breitetste Art der zentralen 
automatischen Regelung dürfte 
die sogenannte witterungsge­
führte Vorlauftemperatur­Rege­
lung sein. Ein an der Außen­
wand des Gebäudes angebrach­
ter Witterungsfühler erfaßt 
aaaalaaaMhM StaaanJMlau*a 1antraihaliunf 
Slnlaallianhaui MahilaaUlaiihaua 
Itotar­Miachar t*ur Anpaeaun· «>Ε Haiivaaaar­Taaparatur) naahrBatan1 aachrUatan* nachrUatan1 
lantrala «utoatatlacha ftaflaUlftrIchtuni 
■ i l Icttaltuht lur Naehtabeefthung 
* l ruhniA« Meli dar Aulantaaparatur 
•dat­
ai rUhtuaa MM» aar lanaataafaratur 
Mar 
Bauatharaeatat a i t Ichaltuhr lur Machtabaaakuaa fach*!tat arannar •dar *vapa) 
•loht au aapfahlaa 
■uiehrflataa" 
nachrUataa* 
Mohrtiataa 
aachrtiataa 
PtachrUetao* 
aachrtlatan 
aient aotllah 
nicht attylieh 
Tharaoetatlaaha Nalak0Epar­Vantlla naehrttat·»' nachrüatan3 nacnrllaten 
JkufialluAf la iMsd­aUd­ftagalkEala« alcht au 1 nicht au 
•apfahlaa | aaplahlan nachrUatan 
Entfallt bai Caatfearwa und evt l , ataoaphiriacha* Saabranaar. 
1 «iaht bal ruaboaaahaUHAf. 
tMsjaalaaawait Nur aal Gaathanea. 
ZwackatfSlgkait von AegalauAnâhaMn · · ) 
Cawlhltaa Cabauda RagaiftalnahaM Investition alnacitl. Kontaaa «a. DM (brutto) 
KOgtleb· Jährliche tlnaparung Ca. M (brutto, 
Blniaatllanhau· (tUmbadart aa. 10 kN) 
Jantrala autoaatiaoha Ratalun« ■It aetorlalertaa tu »eher und taltpccvi»«·, tharacatatlaeha Haiikfirpatvaatiï· LA I U · « 
M U M D 
β*. 1100 bla 3000 •a . 3(0 taia ISO 
Ihaifaallianhaua (WantabadarC * * . 40 kW) 
ca. 1000 ala 3*00 •a . 720 ala 1210 
rUnllaalllanhaua IManabadarl «*, 10 *W| 
ca. 2t00 ai» 3100 ca. 1110 bla 3110 
Koitan und Nuts«n **) 
Einflüsse wie Temperatur, Wind­
und Sonneneinwirkung und macht 
die Bedienung der Anlage überflüs­
sig. Eine Zeitprogrammabschaltung 
sorgt für eine Absenkung der Raum­
temperatur während der Nacht. 
Eine wirksame Ergänzung der zen­
tralen Regelung bilden die be­
reits erwähnten Thermostatven­
tile. 
Einbau von_Einrichtungen_zur_Be­
grenzung von Stillstandsverlusten 
Insbesondere bei Gasheizungen mit 
atmosphärischen Brennern, aber 
auch bei anderen Heizkesseln kann 
der nachträgliche Einbau einer 
Abgasklappe durch Verminderung der 
Stillstandsverluste zu einer 
Brennstoffeinsparung von rd. 50% 
führen. Unter Umständen werden 
zum Schutz des Schornsteins vor 
Versottung weitere Maßnahmen, 
wie z.B. der Einbau eines Zugbe­
grenzers, erforderlich. 
Balrtab«­
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MIT A S E A S K L A P P E 
Umfangreiche Untersuchungen und Mes­
sungen machten deutlich, daß Heiz­
anlagen aller Größenordnungen ungenü­
gende Verbrennungsergebnisse autwie­
sen. Es zeigte sich, daß bereits 
15 Jahre alte Heizkessel technisch 
überaltert und unwirtschaftlich waren. 
Der regelmäßigen Kontrolle und Wartung 
von Heizanlagen kommt daher besondere 
Bedeutung zu (s.auch § 4 der Heizungs­
betriebsverordnung) . 
Im übrigen empfiehlt es sich, über die 
Verbrauche durch Ablesen der Zähler­
stände bzw. Festhalten der verbrauchten 
Mengen Buch zu führen, um damit jeder­
zeit die Wirtschafltichkeit des Heizbe­
triebes überprüfen zu können. 
Gesetzliche Vorschriften 
Anders als die Wärmesehutzverordnung 
sind die Heizungsanlagenverordnung und 
die Heizungsbetriebsverordnuixj, die beide 
am 1.10.1978 in Kraft getreten sind, auch 
bei Altbauten verbindlich. 
Die Heizungsanlagenverordnung gilt für 
heizungstechnische­ sowie für Brauchwas­
ser­Versorgungsanlagen und ­einrichtmigen 
mit einer Nennwärmeleistung von 4 kW. 
Dabei spielt keine Rolle, ob der Wärme­
erzeuger durch feste, flüssige oder gas­
förmige Brenstoffe, durch Fernwärme oder 
elektrischen Strom betrieben wird.Die Ver­
ordnung umfaßt nicht nur den Wärmeerzeu= 
ger, sondern auch das Rohrleitungsnetz 
£.uwie die verbrauchstechnischen Einrich­
tungen und die regeltechnischen Anlagen. 
Die Heizungsbetrlebsverordnung richtet 
sich an die Betreiber von heizungs­
technischen Anlagen mit einer Nennwärme­
leistung von mehr als 11 kW, die mit fe­
sten, flüssigen oder gasförmigen Brenn­
stoffen, mit Fernwärme oder elektrischer 
Energie betrieben werden. Sie gilt eben­
falls für Brauchwasser­Versorgungsanlagen. 
Heizkessel mit witterungegeführ­
ter Regelung und Zeitprogramm*) 
*) au· DIN­Mittellungon Nr. 7/1980 
**) Gesetz­ und Amtsblatt Baden­
Wftrttfmbern Hr. 26/1978 
Weitere Informationen zu einzelnen Fragen können die nachstehend aufgeführten 
Fachverbände*) geben: 
1. Bundesverband der Deutschen 
Ziegelindustrie e.V., 
Schaumburg-Lippe-Str. 4, 
5300 Bonn 
2. Kalksandstein-Information 
GmbH. « Co. KG.> 
Entenfangweg 15, 
3000 Hannover 21 
3. Deutscher Boton-Vereln e.V., 
Bahnhofstr. 61, 
6200 Wiesbaden 1 
4. Bundesverband Deutsche 
Beton- und Fertigteilin-
dustrie e.V. , 
Theater str. IS, 
5300 Bonn 
5. Bundesverband Gasbetonindu-
strie e.V. , 
Frauenlobstr. 9-11, 
6200 Wiesbaden 
6. Verband Rheinischer Bims-
und Leichtbetonwerke e.V., 
Postfach 2280, 
54 50 Neuwied 
7. Bundesverband Montagebau 
und Fertighäuser e.V., 
Schlüterstr. 6 
2000 Hamburg 13 
8. Fachverband Mineralfaser e.V., 
In der Wiesenaue 1, 
6000 Frankfurt/Main 
9. Industrieverband Hart-
schaum e.V., 
Postfach 103006, 
6900 Heidelberg 1 
10. Industrieverband Polyurethan-
Hartschaum e.V., 
Kriegerstr. 17 
7000 Stuttgart 1 
11. Fachverband EPS-Wärmedämm-
putze e.V., 
Gammertingerstraße, 
7000 Stuttgart 80 
12. Industrieverband Anorganische 
Dämmstoffe IVAD, 
Erzbergerstr. 19, 
6800 Mannheim 1 
13. Bundesverband der Gips-
und Gipsbauplattenindu-
strie e.V. , 
Birkenweg 13, 
6100 Darmstadt 
14. Wirtschaftsverband Asbest-
zement e.V. , 
Postfach 110620, 
1000 Berlin 10 
15. Industrieverband bitu-
minöse Dach- und Dich-
tungsbahnen e.V., 
Karlstr. 21, 
6000 Frankfurt/Main 1 
16. Beratungsstelle für Stab. 
Verwendung, 
Kasernenstr. 36, 
4000 Düsseldorf 
17. Aluminium-Zentrale 
Postfach 1207, 
4000 Düsseldorf 
18. Arbeitsgemeinschaft 
Holz e.V., 
Füllenbafhstr. 6, 
4000 Düsei'ldorf 30 
19. Institut für Penster-
technik e.V. Rosenheim, 
Arnulfstr. 13. 
8200 Rosenheim-Aisinger-
wies 
20. Wirtschaftsverband der 
Deutschen Fenster- und 
Fassadenhersteller e.V., 
Wilhelrastr.25, 
6300 Gießen 
21. Zentralverband Sanitär-, 
Heizungs- und Klima-
technik, 
Rathausallee 6, 
5205 St.Augustin 1 
22. Bundesvereinigung der 
IndustrieverbSnde Hei-
zung, Kiiraa, Sanitär-
technik e.V., 
Graf-Adolf-Str. 37» 
4000 Düsseldorf 1 
*) ohne Anspruch auf Vollständigkeit 
